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(57) Abstract: A method for controlling evaporation temperature in an air conditioning system, especially an air conditioning system 
in a motor vehicle, comprising a latent cold accumulator which can be cooled by an evaporator (1). The evaporation temperature of 

Oa coolant is adjusted inside the evaporator (1) according to requirements to a value lying between a minimum temperature (T_min) 
^ and a maximum temperature (T max) lying below the phase transition temperature of the latent medium. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 



WO 2004/035335 Al IIIIUIIIIIIH 



DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Erklarung gemafi Regel 4.17: 

— Erfindererkldrung (Regel 4A7 Ziffer iv) nurfur US 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaanlage, insbesondere einer 
Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem von einem Verdampfer (1) kiihlbaren Latentkaltespeicher , wird die Verdamprungstemperatur 
eines Kaltemittels im Verdampfer (1) bedarfsabharigig eingestellt auf einen Wert zwischen einer Minimaltemperatur (T_min) und 
einer unterhalb einer Phasentibergangstemperatur des Latentmediums liegenden Maximal temperatur (T_max). 



WO 2004/035335 PCT/EP2003/009676 



BEHR GmbH & Co. 
5 MauserstraSe 3, 70469 Stuttgart 



10 Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung 
bei einer Klimaanlage, insbesondere einer Fahrzeug-Klimaanlage. 

15 Ein Verfahren zur Regelurig der Verdampfertemperatur bei einer Fahrzeug- 
Klimaanlage ist beispielsweise aus der DE 199 20 093 C1 bekannt. Die Ver- 
dampfertemperatur soil dabei zur Vermeidung eines unnOtigen Energiever- 
brauchs auf einen Temperaturwert eingestellt werden, der sowohl Komfort- 
als Sicherheitsaspekten Rechnung tragt. Hierbei wird sowohl die Luftfeuchte 

20 als auch die erforderliche Kuhlleistung beriicksichtigt. 

Eine weitere, auGentaupunktabhangige Verdampfertemperatursteuerung fur 
eine Kraftfahrzeug-Klimaanalage ist beispielsweise aus der DE 197 28 578 
C2 bekannt. Hierbei ist die Verdampfertemperatur von der Differenz zwi- 
25 schen Lufttemperatur und Taupunkttemperatur abhangig. 

Die genannten Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass kein Kaltespei- 
cher vorgesehen ist und somit die jeweilige Klimaanlage bei Fahrzeugstill- 
stand und damit Stillstand des Kompressors der Klimaanlage nicht nutzbar 
30 ist. 

Eine Fahrzeug-Klimaanlage mit einem Kaltespeicher ist beispielsweise aus 
der DE 101 56 944 A1 bekannt. Hierbei weist ein Kaltemittelverdampfer, bei- 
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spielsweise Flachrohwerdampfer, eine Anzahl mit einem Kaltespeicherme- 
dium gefQIlter Speicher auf. Als Kaltespeichermedium sind Decanol und 
Tetradecan genannt. Das Kaltespeichermedium wird beim Betrieb des Ver- 
dampfers auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes des KSIte- 
5 speichermediums abgekuhlt Auf diese Weise ist ein Latentspeicher gege- 
ben, welcher bei zeitweisem Stillstand des Fahrzeuges sowie des Kalte- 
kreislaufes eine vorrubergehende Aufrechterhaltung der Kuhlung ermoglicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren anzugeben, mit 
10 welchem eine Klimaanlage, insbesondere Fahrzeug-KIimaanlage, mit einem 
Latentkaltespeicher besonders wirtschaftlich betrieben werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR gelost durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 . Hierbei ist bei einer einen Latentkaltespeicher 
15 aufweisenden Klimaanlage die Moglichkeit der Verdampfungstemperaturre- 
gelung vorgesehen. Die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels der Kli- 
maanlage wird dabei bedarfsabhangig variiert zwischen einer Minimaltempe- 
ratur und einer unterhalb einer Phasenubergangstemperatur des Latentme- 
diums liegenden Maximaltemperatur. Die Minimaltemperatur ist dabei vor- 

2 0 zugsweise derart gewahlt, dass eine Vereisung des Verdampfers ausge- 

schlossen ist. Der Schmelzpunkt des im Latentkaltespeicher enthaltenen 
Latentmediums liegt vorzugsweise etwas Dber 0 °C. Besonders geeignet als 
Latentmedium sind Decanol (Schmelzpunkt 7°C) und Tetradecan (Schmelz- 
punkt 6°C) sowie Stoffgemische, die mindestens einen dieser Stoffe enthal- 
25 ten. Die Maximaltemperatur des Verdampfers ist vorzugsweise auf eine 
Temperatur geringfugig unter dem Schmelzpunkt des Latentmediums einge- 
stellt. Die Verdampfungstemperatur liegt somit stets in einem Bereich, in 
welchem sowohl die voile Nutzbarkeit des Latentmediums gewahrleistet ist, 
als auch eine Verdampfervereisung vermieden wird. 

3 0 Das Verfahren eignet sich insbesondere fQr Klimaanlagen in Fahrzeugen, 

die Qber den sogenannten Idle-Stop-Betriebsmodus verfDgen. Hierbei wird 
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der Fahrzeugmotor bei kurzzeitigem Fahrzeugstillstand, zum Beispiel beim 
Halten an einer Ampel, automatisch ausgeschaltet. Damit wird auch der 
Kompressor der Klimaanlage auBer Betrieb gesetzt. Der Schmelzpunkt des 
Latentmediums sollte einerseits hoch genug sein, urn in einem moglichst 
weiten Bereich den Verdampfer mit einer auch als ETC (Evaporator Tempe- 
ratur Control) bezeichneten Verdampfertemperaturregelung betreiben zu 
konnen. Andererseits sollte der Schmelzpunkt des Latentmediums niedrig 
genug sein, um beim Stillstand des Kaltekreislaufs zeitlich begrenzt noch 
eine ausreichende KOhlwirkung zu ermoglichen. Diesen konkurrierenden 
Bedingungen tragen die genannten Kaltespeichermedien Decanol und 
Tetradecan in besonders hohem MaRe Rechnung. 

Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, dass durch.den Betrieb 
eines Verdampfers einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit geregelter, durch 
den Schmelzpunkt eines Latentmediums nach oben begrenzter Verdamp- 
fungstemperatur sowohl ein besonders wirtschaftlicher Betrieb der Klimaan- 
lage als auch eine vorubergehende Aufrechterhaltung des Kuhlbetriebs bei 
stillstehendem Kaltekreislauf ermoglicht ist. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen: 

Figur 1a und 1b einen Verdampfer einer zur Durchfuhrung des er- 



findungsgema&en Verfahrens geeigneten Fahr- 
zeug-Klimaanlage, 



Figur 2a und 2b 



in schematischer Querschnittsdarstellung jeweils 
eine Einrichtung zum AbkUhlen und Wiederauf- 
heizen von Luft in einer Fahrzeug-Klimaanlage, 
und 
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Figur 3 



in einem Diagramm verschiedene Verfahren zur 
Verdampfertemperaturregelung bei einer Fahr- 
zeug-Klimaanlage 



Einander entsprechende Teile beziehungsweise Parameter sind in alien Fi- 
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Figuren 1a und 1b zeigen in perspektivischer Darstellung beziehungs- 

10 weise ausschnittsweise in einer Explosionsdarstellung einen zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaSen Verfahrens geeigneten, als Speicherver- 
dampfer ausgebildeten Verdampfer 1. Der grundsatzliche Aufbau eines sol- 
chen Speicherverdampfers ist beispielsweise aus der DE 101 56 944 A 1 
bekannt. Der Verdampfer 1 beinhaltet als Teil einer nicht weiter dargestellten 

15 Fahrzeug-Klimaanlage eine Anzahl Flachrohre 2, als Kaltespeicher 3 und 
Wellrippen 4, welche in der genannten Reihenfolge derail aneinander liegen, 
dass zu kuhlende Luft durch die Wellrippen 4 hindurch den Verdampfer 1 
durchstromen kann. Die Flachrohre 2 sind dabei von verdampfendem Kal- 
temittel, beispielsweise R 134a durchstromt. Die jeweils an ein Flachrohr 2 

20 angekoppelten Kaltespeicher 3 sind als Latentkaltespeicher ausgebildet und 
mit einem Latentmedium, beispielsweise Decanol oder Tetradecan, als 
Warmespeichermedium befullt Die genannten Latentmedien haben den 
Vorteil, dass beim Einfrieren keine VolumenvergroBerung erfolgt. Anstelle 
der im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1a, 1b vorgesehenen flachen Latent- 

25 kaltespeicher 3 k6nnen auch beliebige andere, mit einem Latentmedium 
gefullte Kaltespeicher, beispielsweise in Form von zwischen den Rohren 2 
des Verdampfers 1 angeordneten, insbesondere eingeklemmten Kapseln, 
vorgesehen sein. 



3 0 Die Verdampfungstemperatur im Speicherverdampfer 1 wird derart geregelt, 
dass das Latentmedium stets gefroren bleibt und somit dessen Schmelzen- 
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thalpie bei vorQbergehendem Stillstand des Kaltekreislaufes, insbesondere 
im Idle-Stop-Betrieb, nutzbar ist. Gleichzeitig ist die Verdampfungstempera- 
tur nach unten auf einen Wert knapp Qber 0°C begrenzt, um eine Verdamp- 
fervereisung zu verhindern. Zur Verdampfungstemperaturregelung und Leis- 
5 tungsanpassung der Klimaanlage wird in an sich bekannter Weise, wie bei- 
spielsweise in der DE 199 20 093 C1 vorgeschlagen, ein Kompressor einge- 
setzt, dessen Hubvolumen variiert werden kann. 

Die Figuren 2a und 2b veranschaulichen verschiedene Verfahren zur Ab- 
10 kdhlung und zumindest teilweisen Wiederaufheizung der den Verdampfer 1 
durchstromenden Luft. Die Luft, welche den Verdampfer in mit Pfeilen ge- 
kennzeichneter Stromungsrichtung 5 durchstromt, ist dabei zur Temperie- 
rung dreier Beluftungsraume R1, R2, R3 im Fahrzeuginnenra.um vorgese-. 
hen. Im AusfQhrungsbeispiel nach Figur 2a wird die gesamte den Verdamp- 
15 fer 1 durchstromende Luft einem Heizkorper 6a zugeleitet, dessen Heizleis- 
tung mittels eines Ventils 7 einstellbar ist. Das Ventil 7 regelt den FIQssig- 
keitsstrom, insbesondere Wasserstrom, durch den Heizkorper 6a. Durch 
diese flQssigkeits- oder wasserseitige Regelung wird die Temperatur der in 
den Fahrzeuginnenraum einstrfimenden Luft auf einen zur Fahrzeugklimati- 
20 sierung geeigneten Sollwert eingestellt. 

im AusfQhrungsbeispiel nach Figur 2b ist dem Verdampfer 1 ein Heizkorper 
6b nachgeschaltet, dessen Heizleistung nicht regelbar ist. Die Regelung der 
Luftaustrittstemperatur erfolgt in diesem Fall mittels einer Mischklappe 8, 
25 welche zwischen dem Verdampfer 1 und dem Heizkorper 6b angeordnet ist 
und eine Aufheizung eines beliebigen Teilstroms der den Verdampfer 1 
durchstromenden Luft ermoglicht. Die Klimaanlage ist in diesem Fall luftsei- 
tig geregelt. 

30 Die Figur 3 zeigt in einem Diagramm verschiedene Verfahren zur Tempera- 
tursteuerung in einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage. Des Weiteren ist symboli- 
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siert die Silhouette eines Fahrzeugs dargestellt. Unterhalb dieser Silhouette 
ist das Temperaturprofil der in das Fahrzeug einstrdmenden Luft dargestellt. 
Die Lufttemperatur T ist dabei in Abhangigkeit von einer Stromungsstrecke s 
fQr ein erstes herkommliches Betriebsverfahren V1 , ein zweites herkSmmli- 
5 ches Betriebsverfahren V2 sowie das erfindungsgema&e Betriebsverfahren 
V3 aufgezeichnet. Bei alien Verfahren V1 , V2, V3 betragt beispielsweise die 
Umgebungstemperatur 24°C, die Innenraumtemperatur im Fahrzeug 20°C 
und die Luftaustrittstemperatur aus der Klimaanlage 12°C. Die vom AuSen- 
raum in den Innenraum des Fahrzeuges geleitete Luft durchstromt, wie 
10 schematisch in Figuren 2a und b dargestellt, zunachst den Verdampfer 1 
und anschlie&end einen Heizkorper 6. 

Nach dem ersten herk8mmlichen Verfahren V1 ist die Verdampfungstempe- 
ratur nicht regelbar. Der Verdampfer 1 wird stets mit maximaler Leistung be- 
15 trieben. Die den Verdampfer 1 durchstromende Luft wird dabei auf ca. 0°C 
abgekuhlt. Anschlieliend wird die Luft im Heizkdrper 6 wieder auf 12°C er- 
warmt. Dieses erste Verfahren V1 bedingt einen unnotigen hohen Energie- 
verbrauch. 

20 Nach dem zweiten herkommlichen Verfahren V2, dem sogenannten ETC 
Verfahren ist die Verdampfungstemperatur zwischen ca. 0°C und ca. 12°C 
regelbar. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die Luft im Verdampfer 1 
lediglich auf 12°C abgekuhlt. Der dem Verdampfer 1 nachgeschaltete Heiz- 
kSrper 6 tritt in diesem Fall nicht in Funktion. Dieses zweite Verfahren V2 

25 zeichnet sich durch einen relativ geringen Energieverbrauch aus. Mit Hilfe 
des zweiten Verfahrens V2 ist es jedoch nicht moglich, unter alien Betriebs- 
bedingungen ein Latentmedium, beispielsweise Decanol oder Tetradecan, 
zu gefrieren. Das zweite Verfahren V2 ist daher fQr ein Fahrzeug mit Idle- 
Stop-Betriebsmodus nicht geeignet. 

3 0 Nach dem dritten, erfindungsgemaBen Verfahren V3 ist der Temperaturbe- 
reich, in welchem die Verdampfungstemperatur regelbar ist, auf das Intervall 
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zwischen der auf ca. 0°C festgesetzten Minimaltemperatur T m m und der auf 
6°C eingestellten Maximaltemperatur T max begrenzt Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel kuhit der Verdampfer 1 die diesen durchstromende Luft auf 
6°C ab, so dass das Latentmedium im Latentkaltespeicher 3 gerade noch 
5 gefroren wird. Anstelle eines in den Verdampfer 1 integrierten Latentkalte- 
speichers 3 ist auch ein Kaltespeicher nutzbar, welcher zwischen dem Ver- 
dampfer 1 und dem Heizkorper 6 angeordnet ist und durch den im Ver- 
dampfer 1 gekOhiten Luftstrom „aufgeladen", das heiBt gekuhit wird. Die auf 
6°C abgekuhlte Luft wird anschlieBend im Heizkorper 6 auf 12°C wieder er- 
10 warmt. Auf diese Weise ist ein okonomischer Betrieb der Klimaanlage gege- 
ben, wobei bei laufendem Kaltekompressor der Latentkaltespeichers 3 per- 
manent aufgeladen bleibt. 



15 
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Bezugszeichenliste 



5 1 Verdampfer 

2 Flachrohr 

3 Latentkaltespeicher 

4 Wellrippen 

5 Stromungsrichtung 
10 6, 6a, 6b Heizkorper 

7 Ventil 

8 Mischklappe 

R1 bis R3 Beluftungsraum 

15 s Stromungsstrecke 

T Temperatur 

Tmin Minimaltemperatur 

T max Maximaitemperatur 

V1 bis 3 Verfahren 
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Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaan- 
lage, insbesondere einer Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem von einem 
Verdampfer (1) kuhlbaren Latentkaltespeicher (3), wobei die Ver- 
dampfungstemperatur eines Kaltemittels im Verdampfer (1) bedarfs- 
io abhangig eingestellt wird auf einen Wert zwischen einer Minimaltem- 

peratur (T min ) und einer unterhalb einer PhasenUbergangstemperatur 
des Latentmediums liegenden Maximaltemperatur (T max ). 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der La- 
15 tentkaltespeicher (3) Decanol als Latentmedium enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Latentkaltespeicher (3) Tetradecan als Latentmedium enthalt. 



20 4. Fahrzeug-Klimaanlage zum Betrieb mit einem Verfahren nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3. 



25 
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Fig. 1b 
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1 Kategorie 0 


Bezelchnung der Veieffentllchung, sowell ertorderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. I 


X 


DE 101 24 757 A (DENSO CORP) 
29. November 2001 (2001-11-29) 
Absatz '0159! - Absatz '0221!; 
Abblldungen 1,7,8,26,27,30,32 


1-4 


X 


US 6 016 662 A (K0NAKA MASAMI ET AL) 
25. Januar 2000 (2000-01-25) 
Spalte 10, Zeile 45 - Zeile 55; 
Abblldungen 2,5 


1,4 


I A 


DE 201 15 273 U (BEHR GMBH & CO) 

8. Ma1 2002 (2002-05-08) 

Selte 4, Zeile 16 - Zeile 18; Abblldungen 

3,4 


1-4 



□ 



Weltere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang PatentfamHie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 
"A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technlk definiert, 
aber nlcht ate besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E a atteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem intematlonalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

■L' Verdffentlichung, die geeignet 1st, elnen Priorttatsanspruch zweifeDiaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten Verdffentlichung betegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

"O 1 Verdffentlichung, die sich auf etne mQndliche Offenbarung, 

etne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

•p' VerSffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum vereftenllicht worden 1st 



T Spatere Verdffentlichung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentncht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeOegenden 
Theorie angegeben Isf 

•X - Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; cfle beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund cfieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfindeiischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

■V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wind und 
dlese Verblndung fOr elnen Fachmann nahellegend 1st 
Verdffentlichung, die Mitgfied derselben Patentfamilie 1st 
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